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The electric potential produced by two spherical current electrodes located in a 
homogeneous conducting sphere is obtained for arbitrary locations and separations. 
ln aIl other previous solutions in this field， these current electrodes have been assumed 
to be two points， the magnitude of which being usuallγneglected. The present paper 
deals with the theory and the method of obtaining the electric potentials not only in a 
conducting sphere， but also of the electrodes themselves as well as the electric resistance 
between them， extending the theory on the point electrodes to the spherical electrodes， 
on the assumption that the electrodes are made of an electrical1y perfect conductor. 
The electric resistance between two spherical elec甘odesis investigated theoretically as 
well as experimental1y. Some applications of this study are the fundamental research 















両電極間D電気抵抗の式を求める白 但し電極 51，52 
は半径夫々 d，eの球状電極でその抵抗は零である
完全導体電極とする。
導電球内の任意の一点P(r，(}，ゆ〉の電位 Vは， a， 
1J b， c， r等に比較して d，eが充分小で電極51，52を
点と看倣しうる場合には
v-~ (為市r")Pn(COsO)-~ (~:1 + Dnrn) Pパ問め・…・…・・・“ω
a>r>b.c 
と〉に coss=sinαsin (}co時十 cosαcos(}....…・・……-…........…....・...…-……..........く2)
P冊 (cosO).P泊 (cos{:1)は Legendreの菌数であり A帽， Bn， Cn， D惜等は次の条件より定まる。 即ち
電位Vが Laplaceの式を満足し無限遠では零であるととより
1ρ 純一 Iρ







( ~~ ) r=a = 0…・…・・・ ・ (3) v 島ノ
Bn=-1ι.旦士1 b時
間一 4π n a:'!1I+l 
D田 Ip n十1 c帽'一一一・--.一回一 4π n a耳目H
n=l， 2， 3， 
n=l， 2， 3， 
2日(兵)Pn (cos(})=ミ十日(兵)P四 (cos(})・ … ・ ω 
~ (品)P帽 (coss)=←~ (品)Pn (c州……… (5)
であるから(1)式は次の如くになる。
v=者(;+訂正九十千五れ四P錨〈吋)J
ーと〔ト~ (ん平井)cl1 Pn (coss) J ..・ H ・...-(6)
017 11.n十1 r玲¥ (...r. _ ，" i =4; li ゆ +γ.a'~~+I) L bnp帽印os(})ー cnp拍〈∞ss)J.・H・....・H・(7)
a>r>b， c 
均質な導電球内にある球状電流電極による電位及び両電極聞の電気抵抗〈第 1報) 33 
叉 b>r ([)時は(4)式及び(6)式の P両 (cosfJ)の項に長けるrとbとを入替え， c>rの時は(5)式及び(6)
式のれ (coss)む項に最けるrとcとを入替えれば、よい。
AJr"1EdJ r旬、
凶の時，必戸戸時 (cos(J)=ドム \b~H) P暗 (coめ・ ・ (8)
収 D時， ~ (品)P同 (c州ー:十~(五二)P両 (c州・・……-∞
従って(7)θ電位Vの式は a>b，c>rの時は
ρ( 1 1 '¥ L 1 p {l (( L --L 1'! -t1 b惜 1V=扇同一~-)十五ぷ L F1+7・ホj内.~ (∞s(J) 













V，2 :ー ゆ=0， (}=α-02， 。-02，r=ra …..・H ・..…(12)




後の便宜の為に a，b， c> r!， r2の場合
について VIl，V.2を求める。即ち(10)式に(11)，(12)の関係を入れ，
」 (1-1)+hI1 「 (1ー +吐1 旦~)げれ〈∞SOI)4π¥b cJ '4πLJ ~\bl'l+l I n a ーノ
-(JE1十空F42h叩P拘 (cosCαーωJ，a， b， c> rl… ・'-(13)
ρ(1 1¥Iρ，i (( 1 LI}+l. b伺¥
2一長同-~)十戸 l \b~干王十τ-F)rBnp同 (cos Cα-(}2J) 
I 1 . n+l c"¥1 一〔ポE十I三・ F百)r21'1p錫〈ω 02)j， a， b， c>r2・..・H ・.・H ・.(14) 
被って a，b， c> rl， r2の場合の電極 SI，S2聞の電気抵抗Rは
第 2巷第2号
R=ヰV，2 :r ~ C (み+宇品){rlnp1i (cos(h)一円筒 (cos(α-(2)) } 
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一(よi+平井){門惜〈∞s[α-OIJ)ー仰四 (COS(J2)} J :..~:じ祭 r2






1!h"P坦 (x)= (1ー 2zh+hz〉-r;-1
o < h -lLx~l ， 
..........・・・・・(16)IJ ~Jp叫似 =log ， 空
Pn (-X) = (-1)叫 Pn(X)， x = COS(J 
(16)式を用いて(15)式D計算を行い，第2図 (b)を参照して整頓すると
{ (Pl~;"-~一品7' ~) 
(Pl'/52'十P152')i 一一一 卜・ (17)CP2'5ピ+Pa5ピ)j 
R=会c{ (誌-Pl~J -(ヰ一品;)} +
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第2図(b)は(a)図と同ーのものであるが， (17)式の説明に便利なように描いたもθである。図中 51'， 
52'はそれぞれ点 51，52の球面に関しての相反点でと〉に電気影像(-l)a/b，(十1)a/cを考える。
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R=ゐ~(寄り C(i-)"同OS(}l) (ー訪問 Pn(COSCα ωー-(三)nPn(COSCα ωー
+ (~)均 P鈍〈ω2)J ， -・H ・H ・.{18)a > rl， r2
との式を(16)式の関係を用いて書き替えると，
R =45((日(号)∞如
一{1-2(~1) COS (α-(}l) + (三)2} ~ + {1ー 2(?)cosh+(31E
+: 1叩 {1ー ({t)∞S(α-01)+イ函己すんa-(}l)+ (~) :.1)骨
4(1-(?)cosoz+イ1-2(三)C 0 S (}l + (三)2}桔
本 (1ー(三)ω(α-(}2)+イ1-2(~) 州α-(}2) + (す)2})、
韓 {1-(~) C 0 S 02 + イω(r~) COS{}2 瓦 (r;):.I} ) … 
(19)式も(17)式に準じて図式的にも書き替えられるが省略する。
(2) 相等しい半球電流電極が噂電軍事。北極部と南極部にある場合の抵抗Rの式〈第3図(b)参照〉
との場合は d=e， (}1={}2=U， α=π， rl=r2=a-dであるからく18)，(19)より




との場合は dニ e，01=fJ2=fJ， α=互 rl=r2二 rであるから(18)，(19)，或は(1わから次の如くにな2' 
る。
R2234(寄り (f)旬 {P同 (cosO)- P抽 (cosCα 叫ー
(1 d .l-.L (~\〆お-dì一五百 II一夜~-d+'-2- ~;) logV "d "J ..・H ・..・H ・.…・(21)
t.J.争(19)，(20)式に3まいて電極の半径dはそのま〉とし，導電球の半径aだけを非常に大きくすると，
抵抗の式は















実験結果。一例は次表であり，叉導電球の半径aと電極の半径dとの上ヒ (d/a) と， 抵抗の理論値に
第 1表実験結果 (23日C)
試材の寸法 電極の位置が第3図(b)の場合の抵抗値 電極り位置が鵠3図ω
雪罪1ZFD 実警号 理論値 実測値 誤 差番益理論値 実祖u値|「IR誤rER7t 差1∞I dja Rl (20)式 Rl/ 一R九E民-T-R1一I一fx l∞ R2 (21)式 R2 / 1.1(2:.1(2' x 
(cm) くcm) くX1O-1J 0) くX10-60) (%) くX10-
6 Q) (x 10-60)1 U C%) 一 一
7.07 0.14 0.0198 181 187 - 3.3 9 180 184 - 2.2 
6.10 0.14 0.0229 2 182 195 - 7.2 10 180 187 - 3.9 
5.05 0.14 0.0277 3 183 196 - 7.1 11 181 210 一16.0
4.05 O. 14 0.0346 4 184 189 - 2.7 12 182 184 - 1.1 
7.07 0.35 0.0497 5 75.3 84 - 11.5 13 73.2 88 - 20.2 
6.10 0.35 0.0574 6 75 88 - i7.3 14 73.4 90 - 22.7 
5.05 0.35 0.0697 7 75.5 82 - 8.6 15 73.5 85 - 15.7 
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第 4 図 b/aと誤差とり関係
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上記の結果より次りととが明である。




(3め〉 誤主差aの多いもの即ち実験番号 5，6，1日1，1臼3，14，1日5の場合は電極附近の鋳物中に巣があるとか， 向
一材料でで、製作したのでで、はあるが不純物の多い部分でで、製作されたので、はなしい、サ古か瓦と思われる口
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